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学生氏名：本間 光 
博士論文題目：Mixing processes in Lake Biwa 
(琵琶湖における混合過程に関する研究) 
博士論文審査： 
 学生から提出された博士論文について、公開発表会が 2 月 17 日に行われ、審査委員と学生の間
で質疑応答が繰り返しなされ、博士論文としての質を十分に確保しているとの結論に至った。本論
文は５章より構成されている。 
 第 1章では、湖沼における混合過程に関する過去の研究についてのレビューを行い、第２章では、
研究の対象である琵琶湖に関する過去の知見について述べ、夏季において特徴的な物理過程および
冬季において特徴的な物理過程について述べている。 
 第３章では、夏季における表層混合層の動態とこれに伴う生態系の変動に着目し、微細構造観測
プロファイラーTurboMAP-Lを用いて 24時間の連続観測を３カ年に渡り行った。 表層混合層は約
10 m程度のところまで均一な状態を示しており、その直下には極めて成層の強い躍層が存在してい
た。 表層混合層は夜間の冷却により対流が発生し乱流を発生させる。しかしながら躍層の成層度
が強いため、乱流は成層を弱めるほどではない。 表層の乱流層に加え、躍層の直下にも恒常的に
乱流層が存在することが明らかとなった。 この乱流層がどのようなメカニズムで発生するか不明
であったが、経験的な式を用いて内部波が原因で発生していることを示唆する結果を得ることがで
きた。これらの状態は３カ年のすべてのデータに共通していた。二つの乱流層のあいだに躍層が存
在し、生物の指標である蛍光光度、酸素および濁度が層状をなしており、乱流層と躍層が生物の活
動に極めて強い影響を及ぼしていることを明らかにした。 
 第４章では、冬季の混合状態を調べるために ADCP 及びサーミスターチェーンを搭載した係留系
を琵琶湖北湖の東岸域（水深 40m)に設置し、観測を行った。 観測は成層が弱まった 12月から開
始し、全層が混合する期間を挟んだ 3月まで行った。サーミスターチェーンのデータによれば全層
が混ざっていく過程で、しばしば冷水が底層に出現することが分かった。12月の後半に現れた冷水
は、湖の成層が残っているために風により励起された内部ケルビン波、ポアンカレ波及び慣性周期
波が重なりあって深層の低酸素水塊が出現したことを明らかにした。また、全循環の発生した 2月
に観測された冷水は浅い場所で冷却された水塊が重力流として深部に移動していることを確認し
た。この時、冷水塊は地球自転の影響を受けて等深線に沿った方向に移動していることを明らかに
した。 
 第 5章には、まとめと今後の展望が書かれている。 
 以上の内容から、学生から提出された博士論文は、国内外の研究水準に照らし、当該研究分野に
おける学術的意義、新規性、独創性及び応用的価値を有しており、博士の学位に値することを審査
委員一同確認した。 
 
最終試験の結果要旨： 
 最終試験は審査員一同出席の下、平成 28年 2月 17日に行われた。学術論文は４章の一部を基に
１編が第一著者として Inland Water に投稿済みであり、２名の Reviewers のコメントに基づき改
定を行い、改定後の原稿に対して、２名の Reviewersから"Accept with minor revision"の判定を
受けた。さらに３章に基づく論文と４章の後半部分に基づく論文の投稿を予定している。また、国
内（6 件）及び国際（3 件）の学会等で研究発表を行っていることを確認した。これらの論文の内
容、及び発表における受け答えから判断して、研究計画の立案、調査、解析方法を充分身に付けて
いると認められた。合同セミナーへの出席時間も 60時間を越えていることを確認した。 
 博士論文は英語で書かれており、これまで 3回の国際会議において研究成果を英語で発表してい
るので語学については問題ないと判断した。また、学生に対して、論文内容について最終確認のた
めに質疑応答を行い、その内容は十分であった。一方、専門知識については公開発表会（2月 17 
日）当日の質疑や予備審査時での議論を含め十分であると審査員一同確認した。 
